Developmental Characteristics of EEG Spectra of Children with Developmental Disabilities by 芝垣 正光 et al.
Ⅰ はじめに
脳波とは，脳の電気的活動を一定程度反映したも
のである。脳波の活動記録からは，脳機能について
の様々な情報を読み取ることができる。それは医学
の分野をはじめ，多くの分野で役立てられている。
また，脳波の研究では，脳の活動性・成熟性の反映
が考えられる基礎波の検討が行われている（尾崎，
鈴木，堅田，寿原，1978）。基礎脳波周波数は，消
長過程をたどり，10歳ころには，成人にみられる
約10Hzの優勢周波数になることが明らかにされて
いる（Katada.,Ozaki.,&Suhara.,1981）。
知的障害児脳波の発達的特徴については，この約
10Hzに達する年齢は健常児と比較すると遅れは見
られる（Shibagaki,Mizuhashi,Miyajima,Yosie,
Hiraki,Yamada,Yamashita&Yamada,2006）
が，その発達過程は同様であるとの報告がされてい
る（堅田，1973;Katada,etal.,1981）。
Ⅱ 目的
本研究では，平成17･18年に知的障害児の脳波測
定および周波数分析を行った。また，過去4年分
の結果と照らし合わせ，知的障害児脳波の発達的特
徴の縦断的検討を行った。
Ⅲ 方 法
１．対象児
T大学人間発達科学部附属養護学校に在籍する，
小学部から高等部までの児童生徒12名（表1）。
病因は2名がダウン症で，残りの10名は生理型
であった。知能指数の平均（標準偏差）は48.7（2.3）
であった。S2とS3，S7の知能指数は測定するこ
とができなかった。年齢は平成18年脳波測定時の
ものである（S11，S12は平成17年時の年齢）。そし
て，年齢の平均（標準偏差）は15.9歳（1.9）であっ
た。対象児童生徒全員が脳波に影響する投薬をうけ
ていない。また，てんかん波を示すものはいなかっ
た。
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要 約
本研究では，知的障害児（12名）脳波の発達的特徴を考察することを目的とし，覚醒時脳波の測定と分析を行った。
まず，記録した約30分間の脳波記録から，比較的安定した30秒間を選び，それを高速FFT処理し，平均パワスペクト
ルを求めて分析を行った。また，分析では，過去の記録とあわせて，年齢的発達に伴う脳波基礎周波数の変化を，縦断
的に検討した。
その結果，知的障害児脳波は健常児脳波の発達と比べて，遅れがみられるものの，同様の発達過程をたどっているこ
とがわかった。また，年齢に伴い脳が発達していること，そしてその脳が発達する年齢は14歳前後であることがわかっ
た。
今後の課題としては，脳波測定の横断的・縦断的な積み重ねや，脳波の部位間関係の検討などがあげられる。
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表1 対象児童生徒について
No. 性別
年齢
年月
病 因 IQ
測定
回数
S1 女 12.2 ダウン症候群 46 6
S2 男 13.3 2
S3 男 14.6 2
S4 男 14.9 55 5
S5 男 15.0 42 6
S6 女 16.10 29 6
S7 男 16.10 2
S8 女 17.0 56 4
S9 男 17.11 44 6
S10 男 17.11 79 5
S11 女 17.5 ダウン症候群 38 3
S12 男 17.5 49 4
２．脳波記録の方法及び分析方法
脳波記録は平成18年 4月26日～7月12日（平成
17年は4月21日～7月12日）の期間に，T大学人間
発達科学部附属養護学校の生活訓練室にて，昼食後
約30分間行った。
対象児を布団に仰臥させ，概ね閉眼安静覚醒状態
で，頭皮上10か所の脳波（左右の前頭部と中心部，
左右の前頭部，中心部，頭頂部，後頭部と左右の耳
朶），眼球運動，心電図，呼吸曲線，オトガイ筋々
電図を脳波計で記録した。脳波は，ペン書き記録
（原記録）とレコーダーによる4か所（機械の制約
上，左右いずれかの前頭部，中心部，頭頂部，後頭
部）の磁気記録を行った。
原記録から，4部位とも分析に適した基礎波部分
を選び，それに対応するテープレコーダーの記録を
パソコンで処理し，オートパワスペクトルを求めた。
そして，優勢周波数成分（分析した部分の中で最大
のパワを示す成分）の周波数について，過去の記録
を考慮に入れ検討を行った。
Ⅳ 結 果
１．対象児ごとにみる知的障害児脳波の発達的特徴
まず，S6の優勢成分周波数について，過去の結
果とともに述べていく。
S6は，11歳11ヶ月では前頭，中心部で2.3Hz，
頭頂，後頭部で5.1Hzの限局した優勢成分がみられ，
13歳0ヶ月では前頭，中心部で2.3Hz，頭頂，後頭
部で5.1Hzとなった。そして13歳11ヶ月では，全部
位において5.1Hzと広汎性成分になった。14歳11ヶ
月では，前頭部で5.9Hz，中心部で9.4Hz，頭頂，
後頭部で10.9Hzの限局性の優勢成分がみられ，15
歳11ヶ月では全部位において10.9Hzの広汎性優勢
成分がみられた。そして，16歳10ヶ月では前頭部
で11.3Hz，中心，頭頂，後頭部で10.9Hzの優勢成
分がみられた（表2，図1）。
以下の対象児については，S6と類似した結果が
多く得られたため，平成17・18年の測定結果のみ
述べていく。
S1は，11歳3ヶ月では，前頭部・中心部・頭頂
部の 3部位において3.9Hzのδ帯域，後頭部では
4.7Hzのθ帯域であった。12歳2ヶ月では，前頭部
では4.3Hzのθ帯域，中心部で3.9Hzのδ帯域，頭
頂部・後頭部では5.1Hzのθ帯域であった。
S2の12歳3ヶ月，13歳3ヶ月の優勢周波数は，
全部位において10.6Hzのα帯域であった。
S3の13歳6ヶ月時の優勢周波数は，前頭部・中
心部は4.3Hzのθ帯域，頭頂部・後頭部では9.0Hz
のα帯域であった。14歳6ヶ月時は，前頭部で4.3
Hzのδ帯域であった。また，中心部で10.9Hz，頭
頂部で9.8Hz，後頭部では9.0Hzのα帯域であった。
S4は，13歳8ヶ月時では，前頭部で7.4Hz，頭
頂部・後頭部で7.8Hzのθ帯域になった。また，中
心部は8.6Hzのα帯域になった。14歳9ヶ月時には，
全部位で9.4-9.8Hzのα帯域に変化した。
S5は，12歳11ヶ月では，中心部以外の部位で
9.8Hz，中心部では9.4Hzのα帯域であった。13歳
11ヶ月では，後頭部以外の3部位で7.4Hzのθ成分
になった。また，後頭部では9.8Hzのα帯域になっ
た。15歳0ヶ月時では，全部位では9.4Hzのα帯域
になった。
S7は，16歳0ヶ月時の優勢成分では，前頭部で
6.6Hz，それ以外の3部位で7.8Hzのθ帯域であっ
た。また，16歳10ヶ月時では，全部位で8.2Hzのα
帯域になった。
S8は，16歳0ヶ月時の優勢成分では，前頭部で
6.6Hz，それ以外の3部位で7.8Hzのθ帯域であった。
また，16歳10ヶ月時では，全部位で8.2Hzのα帯域
になった。
S9は，15歳0ヶ月-16歳0ヶ月時では，全部位で
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表2 S6の脳波測定年齢に伴う優勢成分の周波数
S6 H13 H14 H15 H16 H17 H18
年齢
（yr.:mo.）
11:11 13:00 13:11 14:11 15:11 16:10
F 2.3 2.3 5.1 5.9 10.9 11.3
C 2.3 2.3 5.1 9.4 10.9 10.9
P 5.1 5.1 5.1 10.9 10.9 10.9
O 5.1 5.1 5.1 10.9 10.9 10.9
（単位：Hz）
図1S6の測定時年齢に伴う優勢成分の周波数変化
10.2Hz-10.6Hzのα帯域であった。17歳0ヶ月では，
測定不備のためピークが検出できなかった。17歳
11ヶ月では，全部位で10.2Hzのα帯域となった。
S10は，16歳1ヶ月では，全部位で9.4Hzのα帯
域であった。17歳0ヶ月では，前頭部で9.0Hz，そ
の他の 3部位で9.4Hzのα帯域になった。17歳
11ヶ月では，全部位で9.0Hzのα帯域になった。
S11は，17歳 5ヶ月時では，前頭部・後頭部で
7.0Hz，中心部・頭頂部では7.8Hzのθ成分になっ
た。
S12は，17歳5ヶ月では，前頭部で4.3Hz，それ
以外の3部位では7.4Hzのθ帯域になった。
２．θ帯域からα帯域への周波数変化とその年齢
ここでは，4-7Hzのθ帯域から8-13Hzのα帯域
に変化した対象児の年齢とその周波数について，部
位ごとに分けてみていく。
（1）前頭部
前頭部について，年齢に伴う優勢周波数の変化を
図2（年齢の月齢は四捨五入）に示した。健常児は，
10歳までに4-7Hzのθ帯域から，8-13Hzのα帯域
になる。本対象児の場合，脳波変化が平均年齢（標
準偏差）14.3歳（1.3歳）にθ帯域〔平均（標準偏
差）5.0Hz（1.4Hz）〕から，平均年齢（標準偏差）
15.2歳（1.3歳）にα帯域〔平均（標準偏差）9.7Hz
（0.9Hz）〕に変化していた（表3）。
（2）中心部
中心部について，年齢に伴う優勢周波数の変化を
図3に示した。健常児は，10歳までに4-7Hzのθ
帯域から，8-13Hzのα帯域になる。本対象児の場
合，脳波変化が平均年齢（標準偏差）13.9歳（1.2歳）
にθ帯域〔平均（標準偏差）4.9Hz（1.3Hz）〕から，
平均年齢（標準偏差）14.9歳（1.2歳）にα帯域〔平
均（標準偏差）9.5Hz（0.9Hz）〕に変化していた（表
3）。
（3）頭頂部
頭頂部について，年齢に伴う優勢周波数の変化を
図4に示した。健常児は，10歳までに4-7Hzのθ
帯域から，8-13Hzのα帯域になる。本対象児の場
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図２ 年齢に伴う優勢周波数の変化（前頭部）
表３ θ帯域からα帯域への脳波変化とその年齢
θ帯域 α帯域
前頭
n=7
年 齢
平 均 14.3 15.2
標準偏差 1.3 1.3
周波数
平 均 5.0 9.7
標準偏差 1.4 0.9
中心
n=8
年 齢
平 均 13.9 14.9
標準偏差 1.2 1.2
周波数
平 均 4.9 9.5
標準偏差 1.3 0.9
頭頂
n=7
年 齢
平 均 13.9 14.8
標準偏差 1.5 1.5
周波数
平 均 5.1 9.6
標準偏差 1.3 0.9
後頭
n=9
年 齢
平 均 13.8 14.9
標準偏差 1.0 1.0
周波数
平 均 5.2 9.6
標準偏差 1.6 0.8
図３ 年齢に伴う優勢周波数の変化（中心部）
図４ 年齢に伴う優勢周波数の変化（頭頂部）
合，脳波変化が平均年齢（標準偏差）13.9歳（1.5歳）
にθ帯域〔平均（標準偏差）5.1Hz（1.3Hz）〕から，
平均年齢（標準偏差）14.8歳（1.5歳）にα帯域〔平
均（標準偏差）9.6Hz（0.9Hz）〕に変化していた（表
3）。
（4）後頭部
後頭部について，年齢に伴う優勢周波数の変化を
図5に示した。健常児は，10歳までに4-7Hzのθ
帯域から，8-13Hzのα帯域になる。本対象児の場
合，脳波変化が平均年齢（標準偏差）13.8歳（1.0
歳）にθ帯域〔平均（標準偏差）5.2Hz（1.6Hz）〕
から，平均年齢（標準偏差）14.9歳（1.0歳）にα
帯域〔平均（標準偏差）9.6Hz（0.8Hz）〕に変化し
ていた（表3）。
Ⅴ 考 察
本研究では，計12名の覚醒時脳波の平均パワス
ペクトルが得られた。これまでの結果と照らし合わ
せながら，対象児の脳波の特徴について考察してい
く。
１．対象児童生徒の脳波の特徴
（1）優勢成分のδ帯域･θ帯域からα帯域への変化
①全部位がα帯域に変化した対象児について
S4,S5,S6,S7,S8,S9,S10（計7名）の脳波優勢
成分が，全部位において1-3Hzのδ帯域・4-7H
zのθ帯域から8-13Hzのα帯域へと変化してい
た。
S2については，全2回の測定で，全部位にお
いて優勢成分が10.6Hzのα帯域であった。
この結果は，知的障害児脳波は，健康な子ども
に比べ年齢的遅れを示す（Shibagaki,etal.,
2006）が，その優勢成分が低い周波数から高い
周波数へ段階的に移行する過程は，双方に差異が
ない（堅田,1973）という報告を支持する結果と
なった。
②1-3部位がα帯域に変化した対象児について
S3の優勢成分が，中心部の1部位に限って1-
3Hzのδ帯域・4-7Hzのθ帯域からα帯域へ変化
していた。S3は14歳6ヶ月時に，前頭部4.3Hz
のθ帯域を除いた中心部・頭頂部・後頭部の 3
部位でα帯域に達していた。α波は後頭部で優勢
に出現する（小池,堅田,1988）という報告を考慮
すると，今後，前頭部も8-13Hzのα帯域へと変
化するのではないかと考えられる。
（2）優勢成分のδ帯域からθ帯域へ変化
S1,S12（計2名）の優勢成分が，1-3Hzのδ成分
から4-7Hzのθ成分に変化していた。
S1は，10歳3ヶ月の時点で優勢周波数が2.7Hz
とδ帯域である。健常児脳波では，10歳までに8-
10Hzのα成分が顕著にみられるようになる（Katada,
etal.,1981）という報告を考慮すると，脳波からみ
た脳の発達の遅れが考えられる。しかし，12歳2ヵ
月時には，3.9のδ帯域が4.3-5.1Hzのθ帯域に変
化しており，周波数の増加がみられた。脳波は脳活
動やその変化の過程を一定程度反映している（尾崎
1982）という報告を考慮すると，まだその周波数
は低いものの，一年一年の確実な成長ととらえるこ
とができるのではないかと考える。
S12は，14歳6ヶ月時に3.1Hzのδ成分が17歳5
ヶ月時には，前頭部が4.3Hz，その他の 3部位が
7.4Hzのθ帯域へと変化していた。α波は後頭部で
優勢に出現する（小池,堅田,1988）という報告を考
慮すると，今後，前頭部もより高い周波数のθ帯域
へと変化するのではないかと考えられる。
２．θ帯域からα帯域への周波数変化とその年齢
続いて，θ帯域からα帯域への周波数変化とその
年齢についてみていく。
健康な小児脳波では，約10歳までに約10Hzのα
帯域成分が顕著にみられるようになるという報告
（尾崎ら,1978）を踏まえると，知的障害児脳波で
は，健康な小児脳波より約4-5歳遅れて発達する
ことが言える。また，優勢成分が8-13Hzのα帯域
にみられるようになるという発達過程は健康な小児
脳波に類似したものであると言える。以上のことか
ら，健康な子どもと比較すると時間や質的な遅れは
あるものの，知的障害児の脳の成熟は約14歳以降
にみられるのではないかと考えられる。
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図５ 年齢に伴う優勢周波数の変化（後頭部）
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